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Uvod do metabolické analyzy
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Uvod

Vitejte v Uvodu do metabolické analyzy. Tato
elektronickd pfiru¢ka vam pfindsi jasny a strucny

prehled o teorii terminologii a metodach
metabolického testovani. Dale se v ni dozvite, proc je
tato analyza dulezita, a mimo jiné také, jak pomoci
interpretace a pouziti vysledku testovani optimalizovat
trénink fyzické kondice.

Co je analyza VO,?

Pokud jste profesionadlni trenér, vykonnostni sportovec
nebo pokud zkoumate trénink z védeckého pohledu,
budete nejspis hledat zplsoby a hodnotit, jak béhat
rychleji a dél, jak zvySovat tréninkové davky a jak
posouvat vykonnostni limity.

Pfi zkoumani budete nejspis sledovat parametry, jako je
srdecni tep, spalovani kalorii a maximalni rychlost; aviak
nékteré vyznamné ukazatele fyzické kondice vam
sportovni hodinky neukdzou: VO, max a ventilacni prahy
(VI1T a VT2). Tyto parametry jsou uziteCnymi L
fyziologickymi hodnotami v rdmci metabolického

testovani.

- -"““\\

Hodnoty vaseho VO, max a ventila¢nich prahd vam '

poskytnou dulezZité informace o aerobni zdatnosti

(obecné pohybové vytrvalosti), napfiklad jak dlouhou

dobu se zvladnete pohybovat v urcité zatézi - coz ma

napriklad pfimou souvislost s tim, za jakou dobu

dokézete ub&hnout jednu mili. { L 4

Co je VO, max? \

Nejprve zminime o VO, max, a poté piejdeme k i
ventilaénim prahdm.. f

VO, max je zkratka pro maximalni vyuziti kysliku
vztahujici se k maximalnimu objemu kysliku, ktery
dany jedinec dokaze pouzit pfi intenzivnim i
maximalnim fyzickém vykonu.

VO2 Master Health Sensors Inc.
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Méfi se v mililitrech kysliku na kilogram télesné
hmotnosti za minutu (ml/kg/min) a jeho hodnota
zavisi na dvou rozhoduijicich faktorech:

« Kolik krve zvladne srdce predat do svall s kazdym
uderem (srdecni vydej).

« S jakou efektivitou jsou svaly schopné ziskat
kyslik z krve a pouZzit jej.

Toto méfeni se obecné povazuje za nejlepsi
ukazatel obecné pohybové zdatnosti a aerobni
vytrvalosti. Cim vice kysliku dokazeme pfi vysoké
zatézi vyuzit, tim vice energie mlzeme vytvofit.

Tento test je tedy zlatym standardem pro urceni
obecné pohybové zdatnosti a aerobni vytrvalosti,
nebot svaly potiebuji pro deli aerobni vykon
kyslik a srdce musi zajistit prostfednictvim
srde¢niho obéhu dostate¢ny objem krve, aby se
pokryly potfeby pro aerobni vykon.

V zasadé tedy plati, Ze ¢im vyssi je vase hodnota
VO, max, tim mate vyssi potencidl pfi aerobnim
vykonu. Hodnotu VO, max lze zvysit vhodné
nastavenym tréninkem. A co je jesté dullezitéjsi -
budete schopni zvysit efektivitu pfi vyssich
rychlostech a vétsi zatézi.

Jak se testuje hodnota VO, max?

Pokud dame testované osobé masku na oblicej, je
mozné pfimo zmérit objem a koncentrace plynd
vdechovaného a vydechovaného vzduchu. Védci
se shoduji, ze méfeni dechu je nejpfesnéjSim
zpUsobem, jak analyzu VO, provést.

Test se provadi pri zatézi (bézné béh nebo jizda na
kole) pfi intenzité, kterd se vzdy po nékolika

minutach zvySuje, az do vycerpani, cilem je
dosdhnout maximalniho usili.

VO2 Master Health Sensors Inc.
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Béhem testu se zjistuje i maximalni tepova
frekvence testované osoby, kterd se pak spolu s
klidovou tepovou frekvenci miize pouzit k
presnéjsimu urceni tepovych pasem. Je to presnéjsi
zpusob nez vypocty na zakladé véku.

Z tohoto postupu ziskdme informace o aktualni
fyzické kondici testované osoby i o tom, jak
fyzickou kondici co nejefektivnéji zlepsit.

Az donedéavna nebylo jednoduché hodnotu VO,
max presné zméfit - bylo nutné méfeni v laboratofi
pomoci nakladnych pfistroji. To se nyni nastésti
zménilo s prichodem nového analyzatoru VO2
Master.

Intenzity zatéze

Nez prejdeme k ventilacnim prahlm, musime se
zminit o intenzitdch zatéze. Ventilace a tepova
frekvence jsou dobrymi vychozimi body pro
stanoveni intenzit zatéze jedincl a na rozdil od sily
nebo rychlosti nam tyto hodnoty ukazuji, jak
intenzivni je dana zatéz pro télo. Cim jsou obé
hodnoty vyssi, tim je télo vystaveno vétSimu stresu.

Tréninkové zény

VO, Master stanové na zakladé rychlosti dechu a
tepové frekvence pét tréninkovych zén podle
urovné invenzity.

«Zona 1:Klidova

Zona 1 je nejnizsi uroven intenzity kdy je dana
osoba v klidu. Na této urovni je tepova frekvence
nizkd a dech mlze byt mirné nepravidelny z
dlvodu drobnych pohybu, zivani a podobné.
«Zo6na 2: Mirna

V této zéné se jedinec pohybuje napfiklad pfi chizi,

An Introduction to Metabolic Analysis
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klusu nebo lehké jizdé na kole. Tepova frekvence
se zaCind zvySovat a pravidelnost dechu se
stabilizuje. P¥i zatézi na této urovni mohou osoby
bez problému mluvit.

e Zona 3: Stiredni

V této z6né je z4téz vyssi, mlze se jednat o béh
nebo jizdu na kole v relativné pohodovém tempu.
Tepova frekvence se déle linearné zvysuje a dech je
stale pravidelny; zvySuje se v3ak dechovy objem
(objem vdechovaného a vydechovaného vzduchu
za jeden nadech).

eZ6na4:Tézka

V této z6né se jedinec pohybuje v zatézi, kdy je
ztizené dychéni a doba, po kterou mize na této
urovni pokracovat, je omezend. Zacina se zvySovat
laktat a jedinec pomalu ztrdci kontrolu nad svym
dechem, dech se nyni vyrazné zrychluje - jiz se
nejedna o pravidelny dech jako v zénach 2 a 3.
Tepova frekvence nadale stoupd na uroven
odpovidajici pfislusné fyzické zatézi.

e Zona 5: Maximalni

Nejvyssi zéna, kde jedinec zcela ztraci kontrolu nad
svym dechem, rychlost dechu je na maximu. V této
z6né je mozné setrvat pouze kratkou dobu -
maximalné 2 minuty. Tepova frekvence dosdhne
svého maxima, jak se jedinec snazi v zatézi setrvat,
a poté klesa.

Testovani ventilacniho prahu

Nyni, kdyz jsme si stanovili pét tréninkovych zdn
zatéze, se muzeme podivat na dva zajimavé body,
na jejichz zdkladé se tréninkové zény jednotlivcd

stanovi — na ventilacni prahy.

Testovani ventila¢niho prahu vychazi z fyziologické

VO2 Master Health Sensors Inc.
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zasady ventilace. Pfi nizSich intenzitach zatéze
(zéna 2 a 3) se ventilace zvySuje linearné podle
spotieby kysliku a vzniku oxidu uhli¢itého. Dochazi
k tomu zejména zvysenim dechového objemu.

Pfi vysSich intenzitdch (z6na 4 a 5) je frekvence
dechu vyraznéjsi a minutovad ventilace (méfeno
jako objem vdechnutého vzduchu za minutu) se
zvySuje neumérné zvySovani spotieby kysliku.
Znamena to, Ze v téchto zdnach zacina jedinec
dychat rychleji a pfi kazdém nadechu spotfebuje
méné kysliku.

Se zvysujici se zatézi se ventilace zvysuje relativné
linedrné. Pfi urcitych intenzitach jsou dva deflexni
body zlomu, které jsou spojeny s metabolickymi
zménami v téle.

Prvni bod - ventila¢ni prdah 1 (Ventilatory
Threshold 1, VT1) - se nazyva ,pfechodovym
bodem” a nastava mezi zénou 3 a zénou 4.

V tomto bodé se laktat v krvi hromadi rychleji, nez
se s nim télo dokaze vyporadat, a v disledku toho
se zrychluje dech, aby se télo zbavilo pfebytecného
CO,, ktery vznikd pfi vyrovnavani metabolitd
kyseliny. Pfed dosaZenim této zatéze jsou hlavnim
zdrojem paliva tuky a vznikd pouze malé mnozstvi
laktdtu. ZvySend potfeba kysliku se zajistuje
zejména vyssim dechovym objemem, ne rychlejsim
dychéanim. Jinymi slovy plati, ze v tomto bodé je
rychlost dechu daného jedince stabilni — pouze s
kazdym nadech vdechuiji vice kysliku.

Po prekroceni tohoto pfechodového bodu (VT1) se
ventilace zacind zvySovat exponencidlné, protoze
narok na pfisun kysliku prevysuje dodavku kysliku a
v krvi se zacina hromadit laktat.

An Introduction to Metabolic Analysis
Page 3


https://vo2master.com/
mailto:info@vo2master.com

Nasledné se jedinec priblizi ke druhému
dispropor¢nimu zvyseni ventilace - ke druhému
ventilaénimu prahu (VT2), ktery nastdvd mezi
zénou 4 a zénou 5, kdy se laktat intenzivné zvysSuje a
dochazi k hyperventilaci. V tomto okamziku jiz
pouhé vydechovani CO, nestaci k vyrovnani zvysené
kyselosti, ktera vznika pfi dalsim zvySovani zatéze.

FIGURE 1.0 Ventilatory affects during aerobic exercise.

DECHOVY OBJEM .
MINUTOVA

VENTILACE (V )’E

RYCHLOST DECHU

INTENZITA ZATEZE

—

VT1 = First ventilatory threshold
VT2 = Second ventilatory threshold

Vzdalenost mezi VT1 a VT2

Cim déle miZe jedinec setrvat v rozmezi mezi VT1 a
VT2, tim ma vice energie a aerobniho potencialu.

Dobrou zpravou je, Ze rozmezi mezi VT12 a VT2 je
mozné prodlouzit tak, aby se jedinec mohl
pohybovat ve vyssi zatézi prfed dosazenim druhého
ventila¢niho prahu delsi dobu. Tuto schopnost Ize
vybudovat spravnym pomérem tréninku v nizké a
vysoké zatézi. Jak ale urlime, jaky je pro daného
jedince optimdlIni pomér?

Proc je diilezité metabolické testovani

Jak jsme jiz uvedli vy3e, hodnoty VO, max, VT1

VO2 Master Health Sensors Inc.
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a VT2 jsou fyziologické a jsou soucasti
metabolickych testd, které je mozné provadét
pomoci analyzatoru VO, Master.

Pokud se budeme témito hodnotami fidit, ziskame
moznost, jak optimalizovat koncepci, intenzitu a
efektivitu tréninka.

Bez téchto informaci dochazi ¢asto k tomu, Ze
sportovci stravi pfilis dlouhou dobu tréninkem ve
vysokych intenzitdch, coz vede k omezenému
zdokonalovani aerobnich schopnosti a zéroven se
zvysuje riziko zranéni.

Pomoci presné analyzy VO, vsak mohou hraci i
jejich trenéfi vytvéret strategické tréninkové
plany, které povedou k optimalni aerobni
zdatnosti. V téchto tréninkovych planech bude pro
kazdého jedince stanoven optimalni typ tréninku a
intenzity, které jsou zapotfebi k dosazeni
pozadovanych vysledkd. Sportovci tak budou
presné védét, v jaké tréninkové zéné se maji v
daném case pohybovat.

Stava se, ze jakmile sportovci zjisti, jak by mél
idedlné jejich trénink vypadat, byvaji ¢asto nejprve
prekvapeni, o kolik musi béhat nebo jezdit na kole
pomaleji, aby se pohybovali v patfi¢né tréninkové
zéné.

S pouzitim inteligentnich tréninkovych postupu na
sebe vyraznéjsi narlist VO, nenecha dlouho cekat:
vice energie do zdvodl a rychlejsi a efektivnéjsi
regenerace, coz se projevi celkovou vysSi
vykonnosti.

Napfiklad olympionik, ktery vi, jak trénovat
efektivnéji, bude mit oproti svym soupeflm
vyraznou vyhodu, jakmile pfijde klicovy zavod.

Proc télo potrebuje kyslik?

Zamérme se nyni na to, jak télo vyuziva kyslik.

An Introduction to Metabolic Analysis
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PomiZe ndm to lépe pochopit, jakym zplsobem
Ize vyuzivat metabolické testovani k tomu,
abychom tréninky smérovali k efektivnéjSimu
vyuziti kysliku a zlepSovali tak svou fyzickou
vykonnost.

Svaly potrebuji kyslik, aby mohly fungovat

VSechny burky, v€etné bunék ve svalech, potfebuji
k tomu, aby mohly fungovat, kyslik. Energie uvnitf
bunék je ve formé adenosintrifosfatu (ATP), coz je
molekula, kterd prendsi energii uvniti bunky.
Vétsina ATP se vytvari rozstépenim metabolickych
substrath (potravy) za pomoci kysliku, a vznika
CO, a voda. Kyslik je tudiz velmi dllezity a béhem
vykonu se energetické potieby zvysuji - proto
pottebujete vice kysliku.

Kyslik se nejprve vstieba krvi, jak putuje do plic, a
vaze na sebe specialni bilkovinu hemoglobin, ktery
je obsazeny v Cervenych krvinkach. Jakmile se kyslik
navaze na hemoglobin, srdce jej napumpuje
prostfednictvim obéhové soustavy do celého téla.
Kyslik se ukladd do bunék, kde se pouziva pfi
Stépeni molekul k vytvoreni potfebné energie.

Svaly pottebuji pfi zatézi energii, ktera roste se
zvysujici se zatézi, ¢imz se neustale zvysuje potieba
dal3iho kysliku.

Pfi fyzické aktivité dychame vice, abychom vydechli
vétsi mnozstvi oxidu uhlic¢itého (CO,), ktery pfi
zatézi vznikd ve svalech. Se zvySujicim se
mnozstvim oxidu uhli¢itého vznikaji vodikové
ionty, ¢imz se snizuje pH systému, které se reguluje
pomoci chemoreceptor( v mozku a krkavici.

V grafu 2.0 je zndzornéno vyuziti kysliku u jedince
od klidového stavu se zvySovanim zatéze do 75%

maxima a navrat do klidového stavu.

Vidime, ze VO, (vyuziti kysliku) se s rostouci zatézi
zvysSuje a po skonceni zatéze klesa.

VO2 Master Health Sensors Inc.
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Kyslikovy deficit se definuje jako rozdil mezi
kyslikem, ktery télo pfijima v prvotni fazi fyzické
aktivity, a béhem podobné dlouhé doby pfi stabilni
Z4tézi.

EPOC (z anglického Excess Post-Exercise Oxygen
Consumption) je potréninkova spotfeba kysliku
(zndmé téz pod pojmem kyslikovy dluh) a jedna se
o mnozstvi kysliku, které je zapotrebi, aby se télo
vratilo na béznou klidovou droven fungovani
metabolismu.

Pro pochopeni tohoto principu si pfedstavte, jak
oddychujete jesté néjakou dobu po odbéhnuti
rychlého useku.

Musime viak poznamenat, ze takové oddychovani,
které télo potiebuje ve fazi EPOC, nedodava télu
vice kysliku, ale odstrafiuje z téla nahromadény
kysli¢nik uhlicity, aby se zachovalo zdravé pH v téle.

Anaerobni metabolismus

Svaly mohou vyrdbét energii bez kysliku pfi
takzvaném anaerobnim metabolismu. Jedinym
palivem, které se muze pouzit anaerobné, jsou
karbohydraty, jez se prostfednictvim glykolyzy
preménuji na latku zvanou pyruvat a nasledné
prostfednictvim anaerobniho metabolismu na
krevni laktat.

Lidé se obvykle mylné domnivaji, Zze krevni laktat
ma piimy negativni vliv na funkci svald. Laktat v
podstaté vyrovnava vodikové ionty, které vznikaji
béhem glykolyzy. Zvysujici se hladina laktatu nema
souvislost s poklesem hodnoty pH, a laktat tudiz
nepfispiva ke snizeni vykonnosti sval(l. Laktat je
navic moznym palivem pro dalsi vyrobu energie a
predstavuje nutny krok pfi doplhovani zasob
glykogenu do jater po vykonu.

An Introduction to Metabolic Analysis
Page 5


https://vo2master.com/
mailto:info@vo2master.com

Oxygen deficit
Jesté jedna poznamka k anaerobnimu metabolismu: | <= VO,max

tato forma metabolismu sice naskakuje pfi vy3si zatézi,
kdy télo vytvafi energii bez pfistupu kysliku (namisto
toho spaluje karbohydraty), aviak i v tuto chvili v téle
probiha fada procesu, pfi nichz télo potfebuje a vyuziva
kyslik. Jinymi slovy tedy bez ohledu na zdroj paliva
potiebuje télo i pri vyssi zatézi jesté vice kysliku,
limitem je hodnota VO, max. VO,

Steady state VO, required
for exercise

Rest Exercise (15 minutes)

FIGURE 2.0 Low-intensity, steady-state exercise
metabolism: 75% of maximal oxygen uptake VO,

Zakladni princip

Jednoznacéné plati, Ze zdroj paliva pfedstavuje vyznamny faktor pro mnozstvi kysliku, které télo vyuzije. Pfi
vy$3i intenzité vykonu svaly spaluji zejména sacharidy (karbohydraty) a pfi nizSich intenzitach spaluji vice tuku.
Pfi spalovani tuku se vyuziva vice kysliku nez pfi spalovani sacharidd, ale vice energie mame ulozeno ve formé
tukd, proto mlzeme byt v nizsi zatézi déle, aniz by nam dosla energie.

Kyslik a VO,

Z predchoziho ¢lanku si budete pamatovat, ze VO, je zkratka pro spotfebu kysliku - jednd se o hodnotu
objemu kysliku, které télo potiebuje k prfeméné energie z pfijaté potravy na ATP, kterou pak télo vyuziva na
urovni bunék.

Hodnota VO, max je vase maximalni spotreba kysliku, tedy jednoduse maximalni mozné VO,, kterého muze
dany jedinec dosahnout.

Jak zlepsit hodnotu VO, max

Na uvod tohoto oddilu musime uvést, ze vysoka hodnota VO, max je jednim z fady faktord, kterymi Ize zvysit
vykon jedince; sama o sobé - a v zavislosti na konkrétnim jedinci - nemusi byt tim nejdulezit&jsim méfitkem,
kterym je tfeba se Fidit. Ke stanoveni tréninkového planu kazdého jedince je vzdy zapotiebi komplexni analyza
metabolismu s ur¢enim fady parametra.

| tak je to diilezité
S ohledem na to, co jsme uvedli vy3e, bychom ale méli zminit, Ze obecné plati, Ze vy3si hodnota VO, max - tedy

schopnost vyuzit vétsi mnozZstvi kysliku — ma zcela jisté souvislost s lepsi vykonnosti u sportovcl v rliznych
odvétvich. A urcité se vyplati pochopit, jak 1ze hodnotu VO, max zvysit.

VO2 Master Health Sensors Inc. e An Introduction to Metabolic Analysis
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Vys$si hodnotu VO, ovliviuji predevsim dva faktory:
mnozstvi kysliku, které Ize prepravit, a fyziologie
svalstva.

K optimalnimu pfenosu kysliku pfispiva silné srdce,
které napumpuje krev do téla, krev bohatd na
hemoglobin, vysoky objem krve a vysoka kapildrni
hustota ve svalech. Lepsi preprava kysliku ma za
nasledek vyssi hodnotu VO, max.

Fyziologii svalstva se rozumi, kolik mate svalovych
vlaken, jak jsou velkd, kolik obsahuji mitochondrii a
do jaké miry je dokdzete béhem zitéze aktivovat.
Aerobnéjsi svaly, které spotfebovavaji vice kysliku,
znamenaji vyssi hodnotu VO, max.

Je mozné vytvorit tréninkové programy zamérené
na zlepseni VO, max, zvyseni kondice svalli a
zlep3eni zpUsobu, jakym télo vyuziva kyslik. Tyto
programy jsou navrhovany dle individudlnich
potieb  kazdého sportovce podle jejich
metabolickych hodnot, jako je aktudlni VO, max a
prahy VT1 a VT2. Schopnost téla zvysit VO, max
ovliviuji dalsi faktory, jako je genetika a vék - ale
spravné nastavenym tréninkem Ize dosdhnout
viditelného zlepseni.

VO2 Master Health Sensors Inc.
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Méreni maximalni spotieby kysliku

Pojdme se podivat na to, jak lze presné zmérit
spotiebu kysliku, a na to, jak a s jakymi vysledky
funguji rdzné druhy testovani.

Maximalni spotfeba kysliku (VO, max) popisuje
schopnost téla pfijimat a vyuzivat kyslik béhem
intenzivni ¢i maximalni fyzické zatéZze. Obvykle se
ur¢i jako celkovda maximalni kapacita plicni,
kardiovaskularni a svalové soustavy pfijimat,
prepravovat a vyuzivat kyslik.

Hodnota VO, max se dfive méfila formou
zatézového testu se zvysujici se zatézi na béhatku
nebo cyklistickém trenazeru, dnes ji Ize zméfit v
jakychkoli  tréninkovych podminkdch pomoci
analyzatoru VO, Master. Testovani VO, max se stalo
zakladnim méfitkem klinické i aplikované fyziologie
zamérené na vykonnost.

An Introduction to Metabolic Analysis
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Co je tieba vzit v ivahu pfi méreni VO, max

V rlznych sportovnich odvétvich se VO, max méfi pomoci rlznych protokolG a rdznymi zpUsoby. Pied
provedenim testu je tfeba zvazit fadu otazek.

1. Vybér protokolu

Vybér protokolu méfeni zavisi na fadé faktor(, jako je vykonnostni Uroven testovaného jedince, sport, kterému
se vénuje, a pristup k pfislusnému vybaveni. Byly vytvofeny nové postupy k testovani VO, max pro déti,
dospélé razné fyzické kondice, obézni jedince i osoby s rdznymi zdravotnimi problémy.

Je dullezité pochopit vztah mezi situaci daného jedince a nemérenou hodnotou VO, max. Vezméme si jako
priklad tfi sportovce: béZce, cyklistu a kajakare, pficemz vsichni ti jsou ve své discipliné na svétové Spicce.

Pokud vsichni tfi sportovci absolvuji zatézovy test se zvySujici se zatézi az do vycerpani ve viech trech
disciplinach, zjistime zajimavé vysledky. Kajakar bude mit velmi nizké VO, max pfi béhu i jizdé na kole proto, ze
pfi tréninku nikdy nepouzivd nohy, pfi testu na kajaku ale bude mit hodnotu VO, max na urovni svétové
$picky. Obdobné dosdhne bézec vysokych hodnot v testech pfi béhu a na kole a nizkého VO, max pfi testu na
kajaku. Tyto vysledky byly ovéfeny nezavislymi studiemi a bylo zjisténo, ze pfi méfeni hodnoty VO, max je
vybér sportovni discipliny zésadnim faktorem.

U analyzétoru VO, Master je velkou vyhodou, Ze umoznuje méfit hodnotu VO, max v jakémkoli sportu, a
testovany jedinec tudiz nemusi podstoupit test pouze na béhatku nebo cyklistickém trenazeru.

Testy se zvySovanim zatéze (Graded Exercise Testing, GTX) jsou nejvice pouzivanou metodou hodnoceni
dynamického vztahu mezi fyzickou zatézi a propojenymi fyziologickymi systémy. Protokoly testl GTX, které se
pouzivaji pfi testovani VO, max, jsou testy pfi maximalni zatézi, kdy sportovci pracuji az do vycerpani pfi

zvysuijici se rychlosti, sile i sklonu.

. vy v 27 2 v TABULKA 1.0
Mezi dva nejbéznéji pouzivané protokoly patfi
o o Brucellv protokop n béhatku Astranduv protokol na béhatku

Bruceuv protokol a Astranduv protokol. Oba Se Trvéni jednotlivych usekd je 3 minuty. Trvani jednotlivych tsekd je 2 minuty.

béiné pouil'vajl' Y kl|n|Ckém prost\rr,edlr’ byly Valldovarny Usek Rychlost (mph) Stupeii (%) Usek Rychlost (mph) Stupe (%)

a Ize je rznym zpUsobem pouzit u osob, které jsou +— 2 o — 2 =

schopné zvladnout testovani na béhatku. 3 34 14 3 5 5
4 4.2 16 4 5 7.5
5 5.0 18 5 5 10

Rozdily mezi témito dvéma testy se tykaji rychlosti a — > . 2 122

sklonu, jak je zndzornéno v tabulce 1.0 I s 5 17.5

v vrs

Protokoll se zvysujici se zatézi existuje celd fada a jejich vybér zavisi na testovaném sportovci. Napfiklad
optimalni test pro 25letého olympijského bézce bude vyzadovat jiné nastaveni nez pro 60letého jedince se
sedavym stylem Zivota.

info@vo2master.com | +1 (778) 475-5755 Page 8
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2. Délka testu

DalSim faktorem, ktery je tfeba zvazit, je doba trvani testu: pokud bude nastaveni testu pro testovaného
jedince pfilis obtizné, pfipadné pfilis lehké, neziskdme pozadované vystupy.

Pokud napfiklad test zac¢ina na maximalni rychlosti daného jedince, pfipadné za jeji hranici, jedinec test
nezvladne absolvovat a hodnoty VO, max nedosahne; naopak pokud bude test pfilis lehky, mize se stat, Ze se
testovany jedinec unavi z divodu doby trvani testu a skute¢né hodnoty VO, max nedoséhne.

Obecné feceno by protokol testovani VO, max mél byt v rozmezi 8-12 minut; nyni se viak objevilo nékolik
novych protokold, které tuto dlouhou dobu uznavanou teorii zpochybnuji.

Poznamka: Vzhledem k tomu, ze protokoly GXT testuji maximalni vykon, musi jim pfedchazet lékafska
prohlidka a musi byt provadény pod dohledem odbornika. U netrénovaného jedince ¢i sportovce se skrytou
srde¢ni vadou mize maximalni fyzicka zatéz zplsobit zranéni nebo srdec¢ni pfihodu.

3. Dalsi uvahy o moznostech testovani vykonnosti

Informace ziskané ze zatézovych GXT testu je mozné vyuzit v rliznych oblastech sportovnich vykon(, pro
kontrolu bezpecnosti pfi praci, k vyzkumnym G¢eltm a klinické diagnostice. Vhodnost GXT test( ke stanoveni
skute¢né hodnoty maximalniho vyuziti kysliku (VO, max) se zkouma jiz nékolik desetileti. K ovéreni dosazeni
hodnoty VO, max sice existuje fada doporucenych kritérii, aviak metody, kterymi byla tato kritéria plivodné
stanovena, se zkoumaji (M. Beltz et al; 2016). V fadé studii se nepouzivaji stejna kritéria, pfipadné se
nezohlednuji individudlni odchylky kazdého jedince, co se tyce fyziologické reakce.

Alternativou k tradi¢nim kritériim je podle nedavnych vyzkum( protokol ovéreni supramaxima, ktery se
provadi po testu GXT k ovéreni, ze bylo hodnoty VO, max dosazeno. Ke stanoveni a provadéni testli GXT se
navic nyni nové mohou pouzivat protokoly s vlastnim tempem, které jsou jednoduché, ale spolehlivé. Nyni se
dale zkoumaji moznosti pouzivani protokold s vlastnim tempem ve spojeni s ovéfovacimi protokoly ke zjisténi
a dosazeni VO, max. Doporucujeme, aby se pfi testovani jedincd zohlednily vyse uvedené informace, které vas
nasméruji k nejvhodnéjsi varianté testu pro vase zakazniky.

Stanoveni VO, max

Optimalni prvni kontrolou testu VO, max je vzdy vizualni kontrola, jak télo reaguje na zvysujici se intenzitu/
zatéz. Méli byste zkontrolovat, zda se béhem testu zvysuje tepova frekvence a spotieba kysliku. Po skon¢eni
testu je mozné, Ze se tepova frekvence i VO2 max za¢nou stabilizovat. Pfi pouziti analyzatoru VO, Master bude
hodnota VO, max testovaného jedince urCena a zobrazena v aplikaci VO, Master Manager, neni tudiz zapotiebi
dalSi manualni stanoveni. Tento prvek Ize nastavit podle konkrétniho protokolu pfimo v aplikaci.

VO2 Master Health Sensors Inc. e An Introduction to Metabolic Analysis

info@vo2master.com | +1 (778) 475-5755 Page 9



https://vo2master.com/
mailto:info@vo2master.com

Jak trénovat podle hodnot ziskanych v metabolickém testu

Jak jsme uvedli vyse, z metabolického testu ziskate celou radu udaji, jako je VO, max, frekvence dechu a
dechovy objem. Zaméfujeme se na zmény namérenych hodnot (oproti pfedchozim testlim), abychom urili,
zda ma trénink pozitivni vliv na vysledky.

Pfipominame, Ze vase hodnota VO, max (méfend v ml/kg/min) uvadi maximalni mnozstvi kysliku, které miizete
béhem fyzické aktivity vyuZit, ale pro vSechny tcely a zaméry se jedna o ukazatel toho, jaka je vase aktudlni
fyzicka kondice.

Vase hodnota VO, max ukazuje, jaky mate potencial ve vytrvalostnim vykonu, a miizeme pomoci ni sledovat z
dlouhodobéjsiho hlediska vas trénink. Doporucujeme provést metabolicky test pfed zahajenim tréninkového
obdobi a nasledné testovat pravidelné, abychom si ovéfili, zda ma trénink o¢ekdvany pozitivni dopad.

Jakd hodnota VO, max se povazuje za dobrou? Jednoduse feceno, lisi se to u kazdého jedince a podle
sportovni discipliny. Napfiklad sprintefi budou mit nizsi hodnotu VO, max nez vytrvalostni bézci, coz vSak
neznameng, ze jsou horsimi sportovci. Zde uvadime pro orientaci bézné hodnoty VO, max pro muze a zZeny
podle véku, vychazime z Udajl ziskanych posupné od tisici sportovcd.

TABULKA 2.0
Typické hodnoty VO, Max

Vék Velmi nizké Nizké Primérné Dobré Vynikajici |Nadpriimérné
13-19 <25.0 25.0-30.9 31.0-34.9 35.0-38.9 39.0-41.9 >41.9
20-29 <236 23.6-28.9 29.0-32.9 33.0-36.9 37.0-41.0 >41.0
30-39 <22.8 22.8-26.9 27.0-314 31.5-35.6 35.7-40.0 >40.0
40-49 <21.0 21.0-24.4 24.5-28.9 29.0-32.8 32.9-36.9 >36.9
50-59 <20.2 20.2-22.7 22.8-26.9 27.0-31.4 31.5-35.7 >35.7

60+ <17.5 17.5-20.1 20.2-24.4 24.5-30.2 30.3-314 >31.4

Muzi (hodnoty v ml/kg/min)

vék Velmi nizké Nizké Primérné Dobré Vynikajici |Nadpriimérné
13-19 <35.0 35.0-38.3 38.4-45.1 45.2-50.9 51.0-55.9 >55.9
20-29 <33.0 33.0-36.4 36.5-42.4 42.5-46.4 46.5-52.4 >52.4
30-39 <31.5 31.5-354 35.5-40.9 41.0-44.9 45.0-49.4 >49.4
40-49 <30.2 30.2-33.5 33.6-38.9 39.0-43.7 43.8-48.0 >48.0
50-59 <26.1 26.1-30.9 31.0-35.7 35.8-40.9 41.0-45.3 >45.3

60+ <20.5 20.5-26.0 26.1-32.2 32.3-36.4 35.5-44.2 >44.2

Tabulka prejata z: The Physical Fitness Specialist Certification Manual, The Cooper Institute for Aerobics Research, Dallas, TX (1998)
Pro¢ maji zeny jiné hodnoty VO, max

Zeny mivaji niz$i hodnotu VO, max, cozZ je zplsobeno jejich vyskou, svalovou hmotou, kapacitou pfenosu
kysliku a nizSim celkovym objemem krve.

VO2 Master Health Sensors Inc. e An Introduction to Metabolic Analysis
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Informovanost ma zasadni vyznam

S pomoci hodnoty VO, max a dal3ich hodnot ziskanych pfi metabolickych testech, jako jsou ventila¢ni prahy, si
muUZete vytvofit tréninkovy plan na miru s jakymkoli cilem - zlep3eni cyklistické vytrvalosti, redukce tukovych
zasob, ale predevsim muzete dosahnout své maximalni fyzické kondice.

Planovani tréninku na zakladé udajli z metabolického testovani vdm pomUze zajistit, aby byl trénink efektivni.
Pravidelnym testovanim si pak budete kontrolovat, zda se trénink, at uz mate jakykoli tréninkovy plan, ubira
spravnym smérem. Pokud trénink funguje, je to skvélé - méli byste v ném pokracovat. Pokud trénink nema
kyzeny efekt, zvaZte Upravu planu a zkuste jiny pfistup.

Doporucujeme postupovat podle tréninkového planu nékolik tydnu, teprve poté test opakovat a na zakladé
nové ziskanych udajl se rozhodnout o dal$im postupu.

Jak navrhnout tréninkovy plan na zakladé udajii z metabolického testovani

Pokud vlastnite analyzator VO, Master nebo k nému mate pfistup, mlizete s jeho pomoci ziskat hodnotu VO,
max a dalsi metabolické udaje, kdykoli potfebujete. V opatném piipadé si musite sjednat schiizku s nékym,
kdo metabolické testy provadi, bud's trenérem, fyzioterapeutem nebo s kamaradem. Metabolické testovani je
v posledni dobé mnohem lépe dostupné pravé diky cenové dostupnosti a oblibenosti analyzétoru VO, Master.

Dalsi velkou vyhodou analyzatoru VO, Master je jeho prenositelnost, kterd vam umozni provadét test pfi
jakémkoli sportu. Hokejisté mohou pouzit bruslaisky trenazér, cyklisté mohou test provést venku na kole,
bézkafi zase na koleckovych lyzich.

Bez Udajli z testl v podstaté trénujete naslepo a jen zkousite, jaky typ tréninku na vas funguje.

Po provedeni metabolického testu pomoci analyzatoru VO, Master se zamérte na to, kde jsou vase slabiny.
MUze to byt dychani (dechovy objem). IPokud v takovém pfipadé neni dany jedinec schopny se dostate¢né

VO2 Master Health Sensors Inc. An Introduction to Metabolic Analysis
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nadechnout, musi dychat rychleji, aby zamezil hromadéni CO,. Rychlejsi dychani je neefektivni a ubird vam
energii, kterou byste mohli vyuzit na zvyseni rychlosti béhu.

Nebo zjistite, Ze limitem je vase VO, max, v takovém pfipadé je potieba zjistit, kterd ¢ast podilejici se na VO,
max problém zplsobuje. Vysledné VO, max je ovlivnéno fadou faktor(, jako je velikost srdce, jak rychle
dokaze srdce bit, jaka ja kapacita pfenosu kysliku v krvi, jak jsou svaly schopné vyuzivat kyslik. Ze samotné
hodnoty VO, max zjistite, jakd je vase fyzicka kondice; stanoveni pfesného faktoru je viak slozité a budeme se
tomu vénovat v dalsim dile pro pokrocilé.

Pokud na zadkladé metabolického testu zjistite, ze mate limity v aerobni kondici, méli byste se zamé&fit na
trénink v nizké a stabilni intenzité. Ke zlep3eni kondice doporucujeme setrvat v takové tepové frekvenci pod
dobu 60 minut, 4 — 6x tydné, a tak Casto, jak jste schopni zafadit do planu a zvladnete z tréninku zregenerovat.

Po 6-8 tydnech pfi opétovném testovani zjistite, v cem jste se zlepsili. Pokud vidite zlepSeni, doporucujeme
tréninkovy pldn neménit. Naopak pokud Zadné pozitivni zmény nezaznamenate, je tfeba zvazit upravu
tréninkového planu.

Opakované provadéni metabolickych testd v pravidelnych intervalech je velmi dilezité ke zhodnoceni
pokroku. Je tfeba si uvédomit, ze faktory, které ovliviuji a limituji fyzickou kondici, jsou extrémné individualni.
Proto také neni feSenim pouzivat univerzalni plany nebo pfistupy pro celou skupinu sportovci(i. Napfiklad dva
jedinci se stejnou hodnotou VO, max mohou mit r(iznd omezeni, jeden z nich tieba omezeni spojené s
dechem (napf. astma zplsobené zatézi) a druhy miize mit omezeni tykajici se dodavani kyslik (napf. nizkou
hladinu Zeleza, ktera zpusobi nizkou hladinu hemoglobinu a nasledné nizkou kapacitu pfenosu kysliku). Proto
by tito dva jedinci méli mit fadné uzptsobené tréninkové plany tak, aby se jejich omezeni efektivné fesila
(tomuto tématu se budeme vénovat pozdéji v clanku pro pokrocilé).

S ohledem na vy3e uvedené zde zvefejiiujeme tréninkovy plan, ktery by mél pomoci zlepsit hodnotu VO, max.

VO2 Master Health Sensors Inc. An Introduction to Metabolic Analysis
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Tréninkovy plan ke zvyseni hodnoty VO, max

Nize uvedeny tréninkovy plan neni pfilis
jednoduchy. Po S3esti tydnech by se u vétsiny
jedinct mélo zvysit VO2 max o 10 %.

Upozoriiujeme, Ze po absolvovani 6 tydn( tohoto
planu se doporucuje provést opétovné testovani, a
to kdykoli pfi jakémkoli zaznamenéni zmény, a je

mozné, Zze bude potifeba zménit intenzitu tréninku. .l\‘
Pokud je intenzita zatéze priliS vysoka, pfipadné \ W
pokud jsou intervaly pfilis dlouhé, hrozi riziko ~ ol

vyhofeni a snizeni vykonnosti. Z toho ddvodu je
velmi dilezité provadét opakovana testovani.

Pokyny: Zafadte vytrvalostni aktivitu v délce 60 a
vice minut 3 az 4x tydné. Poté zafadte nize uvedeny
trénink jednou tydné po dobu 6 tydnu a
provadéjte kazdy tyden testovani, pokud je to
mozné, pfipadné po ukonceni tohoto 6tydenniho
cyklu, a zjistéte, jaké se u vas objevily zmény.

Trénink ¢. 1 Celkovd doba 45 minut T . \

MUzZete provadét na kole, na béhatku, na draze ¢i na
jiném vhodném pfistroji.

« Absolvujte 3 kola po 30 sekundach v maximalni
intenzité a poté vzdy 2,5 min. odpocinek.

- To je jedna série.

« Po kazdé sérii je odpocinek 6 minut.
« Sérii opakujte 3krat.
« Zaradte jednou tydné po dobu 6 tydnd.

Pokud vidite, Ze je pro vas takovy trénink pfinosny,
ale s postupem casu pfilis jednoduchy, miizete si
ho ztizit tak, ze zvysite pocet opakovani/sérii..

Pokud po 6 tydnech zaznamenate pozitivni
zmény, pokracujte s timto tréninkem, protoze na
vas funguje. Pokud vase vykonnost stagnuje nebo
pokud jste nezaznamenali Zddnou zménu, zkuste

VO2 Master Health Sensors Inc.
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nékterou z uvedenych alternativ.
Alternativa - trénink ¢. 2

MiZzete provadét na kole, na béhatku, na draze ci
na jiném vhodném pfistroji.

« Absolvuijte 3 kola po 90 sekundach v maximalni
intenzité a poté vzdy 2 min odpocinek.

«To je jedna série.
« Prvni dva tydny zafadte vzdy jednu sérii.

+ Od 3. do 6. tydne provadéjte 2 série s 6 min
odpocinkem mezi sériemi.

Alternativa - trénink ¢. 3

MUzete provadét na kole, na béhatku, na draze
¢i na jiném vhodném pfistroji.

« Absolvujte 6 kol po 10 sekundach v maximalni
intenzité a poté vzdy 3 min odpocinek.

«To je jedna série.

« Prvni dva tydny zafadte vzdy jednu sérii.

« Od 3. do 6. tydne provadéjte 2 série s 8 min
odpocinkem mezi sériemi.

VO2 Master Health Sensors Inc.
info@vo2master.com | +1 (778) 475-5755

Hodnota VO, max je jednim z méfitek, kterym se
udava potencial fyzické vykonnosti, ne samotna
fyzickd vykonnost. To znamend, Ze znalost hodnoty
VO, max a dalSich metabolickych udajl je uzite¢nym
startovacim bodem k vytvoreni tréninkového planu. S
postupem ¢asu by se mély hodnoty VO, max a
ventilacnich prah(i zménit ¢i byste si méli posunout
osobni rekordy na danych vzdalenostech. Hodnota
VO, max je uzitecnym méfitkem, ale je to jen jedno
Cislo vedle celé fady dalsich hodnot, které muzete
pomoci analyzatoru VO, Master ziskat.

Faktory vykonnosti u kolektivnich sportii

Nakonec se podivdme na to, jakym zplisobem se
zjistuji a hodnoti metabolické faktory, které maji
dopad na vykonnost v kolektivnich sportech.

Schopnosti sportovcii

Fyzické schopnosti sportovcl predstavuiji bez diskuze
vyznamny faktor Uspéchu v kazdém kolektivnim
sportu. Je zde zahrnuto velké mnozstvi rGznych
fyziologickych parametrd, pficemz zasadni roli hraje
aerobni kapacita.

Maximalni vyuziti kysliku (VO, max) povazuje vétSina
védcd za nejlepdi ukazatel aerobni kapacity. Tato
hodnota sama o sobé znadi, jaké jsou schopnosti
kardiovaskularni a dychaci soustavy a jaka je kapacita
vldken vyuzivat kyslik.

An Introduction to Metabolic Analysis
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Metabolické testovai pro tymy

Méreni fyzické zdatnosti ¢lent sportovnich tym je
jednim z nejvyznamnéjsich ukoll pfi hodnoceni
aktudlni vykonnosti celého tymu. Pravidelné
provadéni hodnoceni nam umozni efektivné Fidit
cely tréninkovy program. Pomoci pFenosného
analyzatoru VO, Master je nyni mozné pfimo méfit
maximalni vyuziti kysliku pfi jakékoli discipliné. S
pomoci tohoto pfistroje jiz neni potfeba testovat
kazdého v laboratofi s vyuzitim drahého vybaveni.

Studie pro urceni metabolickych proménnych:
sportovci v kolektivnich sportech

Ve studii ¢. 1 z roku 2010 poukdzali védci na
fyziologické rozdily mez dvéma kolektivnimi sporty
a prislusné kapacity porovnavali s nesportujicimi
jedinci.

Material a metodika

V ramci studie se urcovala absolutni a relativni
hodnota VO, max u celkem 66 testovanych jedincu
muzského pohlavi. Studie byla provedena na
University of Pristina v kosovském mésté
Leposavic. Testovani jedinci byli rozdéleni do dvou
skupin , které tvofili aktivni sportovci z rdznych
disciplin, tieti skupina byla kontrolni.

« Poloprofesiondlni fotbalisti (n=22)
« Poloprofesionalni volejbalisti (n=18)
+ Nesportovci (n=26)

Hodnota VO, max byla u viech ucastnik( zjisténa
pomoci 6minutového Astrandova protokolu na
kole. Absolutni hodnoty byly vyjadieny v ml/min a
dale ve vztahu k télesné hmotnosti v ml/kg/min.

Vysledky

TV tabulce 2.1 a v grafu 3.0 jsou znazornény

VO2 Master Health Sensors Inc.
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vvs

maximalni hodnoty VO, max. Vy3si hodnoty VO, max
zaznamenané u fotbalistl byly statisticky vyznamné.
Déle byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
sportovci a nesportujici kontrolni skupinou.

TABULKA 2.1

Priimérné hodnoty VO, Max (v litrech/minutu)

Statisticky

Testovana skupina VO, Max (I/min) vyznamny rozdil
Fotbalisti 4.25 0.27
Volejbalisti 3.95 0.18
Nesportovci 3.19 0.21
Graf 3.0
Primérné hodnoty VO, Max (v litrech/minutu)
VO2max: I/min

385

Scccer Players Volleyball Players Nexn-Athletes

Jak je uvedeno v tabulce 2.2 a v grafu 3.1, podobny
pomér maximalnich hodnot VO, max byl
zaznamenan i po analyze hodnot v relativnich
jednotkach. Nejlepsich vysledkd dosahli fotbalisti,
kde byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v
porovnani se skupinou volejbalistl. Tento rozdil
zdUrazhuje vyznam aerobni kapacity u elitnich
fotbalistd.

TABULKA 2.2
Primérné hodnoty VO, Max (v litrech/minutu)
. . . Statisticky

Testovana skupina VO, Max (ml/kg/min) vyznamny rozdil

Soccer Players 4.25 0.27
Volleyball Players 3.95 0.18

Non-Athletes 3.19 0.21

GRAF 3.1

Priimérné hodnoty VO, Max (ml/kg/min)

VO2max: ml/kg/min
&0.00
51.70
50,00 45.40
40,00

4153

30,00
20,00
10,00

0.00
Scceer Players  Volleyball Players Non-Athletes

Diskuze

Aktudlni uroven konkurence v kolektivnich
sportech na elitni Urovni vyzaduje, aby méli
vsichni sportovci vynikajici aerobni kapacitu.

An Introduction to Metabolic Analysis
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Aerobni kapacita je zasadnim ukazatelem
funk¢nich schopnosti fyzickych soustav daného
sportovce pfi doddavani, prepravé a energizaci
prace s kyslikem. Nefunkénost jakékoli soucdsti
fyziologického fetézce muze vést ke snizeni fyzické
zdatnosti daného sportovce.

Nedostate¢nd aerobni kapacita brani setrvani na
vysoké urovni aerobni aktivity. Takova Unava bude
mit negativni dopad na sportovni vykonnost,
zejména ke konci zépasu. Vysokd uroven aerobni
kapacity je pro uspéch v kolektivnich sportech
nezbytna. Z toho divodu je stanoveni hodnoty VO,
max velmi dalezité.

V pfipadé elitniho fotbalisty je nutné zajistit
dlouhodoby vykon jak na aerobni, tak na
anaerobni udrovni. Hraci tudiz musi byt schopni
udrzet vykon po dobu 90 minut zédpasu.

Je na misté uvést, Ze se vyskytuji statisticky
vyznamné rozdily mezi volejbalisty a fotbalisty, coz
ukazuje na skutecnost, Ze trénink spojeny s
konkrétnim sportem vede u sportovcl k
fyziologickym zménam.

Z udaju tykajicich se fyziologického profilu
poloprofesiondlnich  fotbalistd je patrné, ze
priimérna vzdalenost nabéhana béhem zapasu se
pohybuje mezi 8 a 12 km, pficemz pomér aerobni a
anaerobni aktivity je 90 % ku 10 %. V jiné studii ¢. 2,
kterou provadéli Diaz et al a kterd se zabyvala
méfenim  maximalniho  vyuziti  kysliku u
profesiondlnich mexickych fotbalistd, byla zjisténa
hodnota 53,8 ml/kg/min.

Studie ¢. 3 provadéna Wilmorem et al zkoumala
dva tymy norské profesiondlni ligy a zjisténa
hodnota byla 60 ml/kg/min. Cajasus ve své studii ¢.
4 zjistil u fotbalistl prvni Spanélské ligy hodnotu
VO, max 66,4 ml/kg/min.

Dulezitym poznatkem z téchto zjisténi je, ze ¢im
vyssi ligu zkoumani hraci hrdli (od mexické ligy
pres norskou ligu az ke Spanélské lize), tim byly u
hracu zjistény vyssi hodnoty VO, max.

Toto tvrzeni potvrzuje dalsi studie, ktera také
zjistila, Ze fotbalisti prvni ligy z unie Srbska a Cerné
Hory dosahovali vy$sich hodnot VO, max (53,8
oproti 44,8 ml/kg/min) v porovnani s amatérskymi
fotbalisty.

Zaver

Zkoumani maximalniho vyuziti kysliku nam pfindsi
dllezité informace o zdravotnim stavu sportovci
kolektivnich sportll. Lze to dale vyuzZit pro
doporuceni tykajici se tréninku a ke sledovani
reakce daného sportovce na tréninkovy plan. Z
téchto dlvodu je zvyseni hodnot VO, max coby
ukazatele fyzické zdatnosti u sportovcl vénujicich
se kolektivnim sportdm nezbytné k dosazeni
maximalnich sportovnich vysledka.
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DOTAZY? BLIZSi INFORMACE JSOU K DISPOZICI U VO, MASTER.
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